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llucüza (li alcuni fra’tubetli delTovaia; i sboceo tlelle tul)e; k ahocco del 
canalelto (coiiiloHo rtcl Gärtner) 5 / aiUloppiatura peritoneale, che da riccHo 
all’ovaia, al parovario, ed alla porzioiie superiore del coiidotto del Gärtner 
(che piu giii, s*adilossa e roufoiide colla tuba). 

Fig. 2. La cloaca incisa per disotlo : a seno urogenitale; b\\ breve ed angusto 
condolto che il seno urogenitale congiunge colla cloaca, inciso per disotto: 
la meinbraua che ne tappezza le parcti, scorgesi sollevata in rele «li sottili e 
hasse piegoliiie variaineute intersecantisi; c cloaca; d grinze al confine tra la 
cloaca e il retto; e orifici di l'ollicoli maggiori, sparsi quä e lä IVa quelle; /'la 
clitoride estralta alquanlo dal seno 0 cauale prepuziale, in cui stacelata; g Ic 
quatlro papille cilindriche nelle quali Icrininalmente suddividesi. 

/>. Organi genitali del inaschio. 

Fig. 3. a vescica urinaria; h h' ureleri; c e' i due orifici di sbocco degli stessi ; 
d teslicolo; c vasi afferenli; /’epididiine; <7 condolto deferente; ä canaletto 
(rimasuglio del condolto escretore dei corpi woltiani, o condotto del Gärtner), 
che in 1 scorre confuso col condolto deferente, in un cordone ad enlrambi 
couiune; k sbocco del condotto deferente; l sbocco del canaletto; m addop- 
piatura peritoneale che rivesle il lesticolo, V epididime ed il canaletto gart- 
neriano reciso in n : A A' epilelio ciliudrico che tappezza le pareti del cana¬ 
letto or ora noininato; p grinze paralelle, lungo le quali trovansi dispostl 
nel seno urogenitale o, i l'ollicoli seinplici e coinposti B B'; B doppia lila di 
follicoli seinplici: a) veduli in profilo; cc') piii per di sotto. B' un folUcolo con 
Ire rigonfiainenti. 

Fig. 4. L'estreiuita penzolante del pene. a) La faccia del taglio : 

a <x' i corpi cavernosi del pene, separat! fra loro dal cilindro inuscolare /S; dal 
cilindro inuscolare piu grosso e dal piccolo seito d\ e l’arteria dorsale; 
C y arteria profonda del pene. 

6) faccia inferiore del meinbro; e le quatlro papille cilindriche in cui ler- 
ininalinente suddividesi; d fossetta fornita di papille alla faccia libera 
de’ cilindri. 


Über das Entstehen jiroyressicer Beiceynnyen durch 
Verbrauch lebendiyer Kraft oscUlatorischer Beweyunyen. 

Von R. Pusehl, 

Cupitular des Stiftes Sciteustetten. 

In der neuesten Zeit wurde bekanntlieli, besonders durch die 
Versuche von J. P. Joule, die hoehwiclitige Tliatsache festgcstellt, 
dass ein bestiinintes unveiänderliclies Verliältniss obwaltet zwisclien 
Wärmequaniität und inecbaniscber Arbeitskraft. Der genannte Natur¬ 
forscher bat nänilicb experimentell bewiesen, dass demselben Aiif- 
wande voit bewegender Kraft, diese mag durch Compression der Gase 
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oder durcli Reibung oder durcli magnet-elektrisclie Erregung eines 
elektrischen Stromes zur Wärnieproduction verwendet werden, ein 
gleiches Quantum erzeugter Wärme entspricht, waiirend umgekehrt, 
wenn Wärme als fortbewegende Kraft wirkt, wie z. B. bei der Fort¬ 
schiebung eines Druckes durch Aiisdehming von Gasen, stets eine der 
geleisteten Arbeit proportionale Wärmemenge cousumirt wird und 
verschwindet. Mechanische Kraft kann also in Wärme, Wärme in 
mechanische Kraft umgesetzt wei’deii und eine gegebene Quantität 
Wärme ist einer bestimmten Arbeitskraft äfjuivaleut. Dieser unmittel¬ 
bar der Erfahrung entnommene und auch durcli theoretische Unter¬ 
suchungen, besonders von Clausius, mehrfach erprobte Satz hat 
bereits eine sehr verbreitete Anerkennung gefunden und es spricht 
sich die Würdigung der unermesslichen Wichtigkeit desselben für 
alle Zweige der Naturforschung vorzüglich auch in dem Anträge aus, 
worin die genauere Ermittelung des mechanischen Äquivalentes der 
Wärme im vorigen Jahre der kaiserlichen Akademie der Wissen¬ 
schaften von einem berühmten Mitgliede derselben als Preisaiifgabe 
vorgeschlagen wurde. 

Wenn nun aber feststeht, dass Wärme erzeugt wird durch 
mechanische Kraft, so ist evident, dass dieselbe nicht eine Substanz 
sei, die durch ihr blosses Vorhandensein die Wärme-Erscheinungen 
bedingt, sondern dass sie in einer Bewegung bestehe, \velche in der 
wärmeenthaltenden Materie vor sich geht und oflenbar keine pro¬ 
gressive, sondern nur eine oscillatorische Bewegung, ein Vibriren 
materieller Theilchen um eine Lage stabilen Gleichgewichtes sein 
kann. Besteht aber die Wärme in einer wie immer gearteten oscilla- 
torischen Bewegung, so kann die fortbewegende Kraft, als welche in 
Wirklichkeit die Wärme auftritt, nur ein Resultat eben jener oscilla- 
torischen Bewegung sein, welche das Wesen der Wärme ausmacht, 
jene oscillatorische Bewegung muss also im Stande sein, progressive 
Bewegungen zu erzeugen, und weil die Wärme verschwindet, soweit 
sie als bewegende Kraft mechanische Arbeit verrichtet, so muss auch 
die entsprechende oscillatorische Bewegung verschwinden in dem 
Maasse, als sie progressive Bewegung hervorbringt. Es sei m die Masse, 
welche durch Verbrauch einer gewissen Wärmequantität q auf die 
Höhe // gehoben wird, und (j die Intensität der Schwere, so ist mgh 
die dadurch gewonnene und jener Wärmemenge äquivalente Arbeits¬ 
grösse; inaiu kann daher setzen: q — mgh. Um senkrecht frei zu 
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ilerselhen Hölie emporzusteigen, hrauelit die Masse m die Aiifiuigs- 
gescliwindigkeit v = V 2 gh; es ist also nigh an die Stelle 

des IMasses der Arbeitsgrösse mgh und folglich für die äquivalente 
Wärnieinengc q kann daher die lebendige Kraft! gesetzt werden. 
Versteht man nun unter Wärmeqnantität die lebendige Kraft der ent- 
spreebenden oscillatorischeii Bewegung, so sagt der Satz von dem 
Kraft-Äquivalente der Wärme nichts anderes, als dass die lebendige 
Kraft einer oscillatoriscben Bewegung äquivalent ist der lebendigen 
Kraft der daraus erzeugten Translationsbcwegung. Dass von diesen 
beiden Arten der Bewegung durch Übertragung lebendiger Kraft die 
eine in die andere umgesetzt werden könne, ist schon an und für 
sich keineswegs unwahrscheinlieli; gegenüber so unzweideutig 
sprechenden Thatsachen aber, wie die Wärme-Erselieinungen sind, 
kann es nur als dringend geboten erscheinen, näher auf die Frage 
einzugehen, wie ein solcher Vorgang zu denken sei und auf welche 
mechanischen Gesetze er sich gründe. Ich werde daher in dem gegen¬ 
wärtigen Vortrage im Allgemeinen darzuthun versuchen, dass wirk¬ 
lich unter gewissen Umständen aus einer oscillalorischen eine 
progressive Bewegung nach bestimmten Gesetzen hervorgehe; dabei 
aber, um den Schein des Hypothetischen so viel als nröglicb zu ver¬ 
meiden, jede Anwendung auf die Erklärung von Naturerscheinungen 
bei Seite lassen. 

Die beiden Gesetze, welche ich für die einfachsten Fälle iindii- 
latoriseher Bewegung ableiten werde, bilden die Grundlage einer von 
mir vor mehreren Monaten vcrölfentlichten Theorie der Naturkräfte, 
welcher bereits früher einmal die Ehre einer nicht ungünstigen Be¬ 
sprechung vor der hochverehrten Classe zu Theil geworden war. 
Ich erlaube mir daraus nur zu bemerken, dass, dieser Theorie zufolge, 
der Fall eines Überganges lebendiger Kraft oscillatorischer Bewegung 
in lebendiger Kraft einer progressiven Bewegung keineswegs ein auf 
die Wärme-Erscheinungen beschränkter Vorgang sei, der sonst in der 
Natur nicht mehr seines Gleichen habe; (so dass etwa bloss jene 
Bewegungen, welche durch die Wärme erzeugt werden, einen äqui¬ 
valenten Verbrauch lebendiger Kraft fordern, andere Bewegungen 
aber, z. B. die eines zur Erde fallenden Körpers, ohne irgend einen 
Verbrauch lebendiger Kraft entstehen sollten); sondern dass auch 
die übrigen aus bisher unbekannten Ursachen hervorgehenden Be¬ 
wegungen in der Natur auf den nämlichen Ursprung zurückgeführt 
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und namentlich die AVirkiingen der Gravitation, der Cohäsion, der 
elektrischen, magnetischen und elektro-magnetischen Kräfte abge¬ 
leitet werden können aus sehr kleinen Bewegungen allverbreiteter 
Stoffe, aus rein mechanischen Vorgängen der Übertragung und Er¬ 
haltung lebendiger Kraft. Als höchstes Princip der Natur stellt sich 
demgemäss der Satz dar, welcher zugleich die Bedingung ihrer 
Begreiflichkeit in sich schliesst, nämlich: dass die Quantität der 
lebendigen Kraft in der Natur unveränderlich ist wie die Quantität 
der Materie. Zerlegt man nämlich das Weltall in seine Elemente, 
bezeichnet inan durch m die Quantität der Materie in irgend einem 
dieser Elemente und durch v die Geschwindigkeit desselben in einem 
bestimmten Augenblicke, so ist für alle Zeiten S (mv^) = C, wo das 
Summenzeichen S gleichzeitig auf sämmtliche Elemente der Natur zu 
beziehen und unter C eine unveränderliche Grösse zu verstehen ist. 
Dieser Gleichung gemäss stehen alle Naturerscheinungen und Kräfte 
im Verhältnisse gegenseitiger Abhängigkeit, alle sind unter einander 
in gewissem Sinne äquivalent und das Verhältniss von Wärme und 
mechanischer Arbeit erscheint sofort als Ausfluss eines allgemeinen 
Princips. Damit also ein Körper oder ein beliebiges System materieller 
Punkte an lebendiger Kraft zunehmen könne, muss ihm solche anders¬ 
woher zugeführt, damit die lebendige Kraft desselben abnehme, muss 
davon anderswohin abgegeben werden; nie kann irgendwo eine Ver¬ 
mehrung lebendiger Kraft eintreten, ohne dass derselben anderswo 
eine gleich grosse Verminderung entspricht und umgekehrt. Wesent¬ 
lich zu demselben Resultate gelangt Helmhollz in einer von ihm ver¬ 
öffentlichten Abhandlung: „Über die Erhaltung der Ki'aft.” Unter dei* 
Voraussetzung nämlich, dass alle Wirkungen in der Natur zurückzu¬ 
führen seien auf anziehende und ahstossende Kräfte, deren Intensität 
nur von der Entfernung der auf einander wirkenden Punkte abhängt, 
deducirt Helmholtz folgenden Satz: „In allen Fällen der Bewegung 
materieller Punkte ist der Verlust an Quantität der Spannkraft stets 
gleich dem Gewinn an lebendiger Kraft und der Gewinn der erstem 
dem Verluste der letzteren,” oder kurz: „die Summe der vorhandenen 
lebendigen und Spannkräfte ist coiistant.” Dieser Satz, welchen der 
Verfasser das Princip der Erhaltung der Kraft nennt, ist mit dem aus 
meiner Theorie hcrvorgeheiiden, dass die Quantität der lebendigen 
Kräfte seihst constant ist, identisch; denn, Mas Helmholtz unter 
Quantität der Spannkräfte eines Systems matericdicr Punkte versteht, 
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ist meiner Theorie zufolge niehts anderes als eine Summe lebendiger 
Kräfte, welclic sowohl auf die Vermehrung der lebendigen Kraft jenes 
Systems verbraucht, als aucli durch Verminderung derselben wieder 
zurückerlialten werden kann. 

Die oben erwähnten Fundamentalsätze über die Entstehung 
progressiver Bewegungen aus oscillatorischen ergeben sich sehr ein¬ 
fach aus der Betrachtung des Verhaltens eines in stabilem Gleich- 
gewielite befindlichen Mediums bei der Fortpflanzung einer ebenen 
Welle. Geschehen die Schwingungen senkrecht auf die Richtung der 
Bewegungsfortpflanzung, so werden jene Theilehen, welche im Zu¬ 
stande der Ruhe in einer in jene Richtung fallenden geraden Linie 
lagen, Avährend ihrer Tbeilnahme an der Schwingungsbewegung sich 
ZMdschen den nämlichen Grenzen in einer krummen, also längeren, 

Linie befinden; sie müssen daher Aveiter aus einander gerückt sein. 

Nimmt man die erwähnte Gerade zur Axe der x in einem rcchtwinke- 
ligen Coordinatensysteme, Avobei die Abstände der schAvingeiiden 
Theilehen von ihren GleichgeAvichtslageii als Ordinaten erscheinen, 
so ist bekanntlich die Gleichung der Linie, Avelche dieselben in einer 
bestimmten Zeit t darstellen: 

1) y = u sin. t) 

Avenn a die SebwingungsAveite, X die Wellenlänge und 7 die Fort- 
pflanzungsgeschAvindigkeit bedeutet. Ist nun ds ein unendlich kleines 

Stück dieser Linie, so hat man ds^dx ^^^olglich 

1 

d .5? = or [1 4- ^ ^8" ^ (^+7 0 ] ' 

oder mit Vernachlässigung der vierten und hohem Potenzen von u, 

ds — dx [1 -4 ■ * 

Es ergibt sich demnach für die Verdünnung ^ = avcIcIic 

in der Richtung des Elementes ds und folglich Avegen der Kleinheit 
von auch in der Projeetion desselben auf die Richtung der 
WellenbeAA^egung stattfindet, der Ausdruck : 

o \ ^ (d o ^ I j \ 

2) 0 = —— ro.*?"— (.T-fvO- 


Silzb, d. niatliem.-iiatiirw'. C’l. IX. IM. I. IIH. 


VI 
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Man sieht, dass dieser Werth von 8 für keinen Werth von a: 
oder t sein Zeichen ändert; es kann daher die Verdünnung in der 
Richtung der Wellenbewegung nie in eine Verdichtung übergehen. 
Dieser Zustand nun schreitet mit der transversalen Welle fort, wobei 
die lebendige Kraft der bewegten Theilchen in einem homogenen 
Medium stets vollständig auf die zunächst folgenden übergeht und 
die ersteren zur Ruhe gelangen, wenn nicht eine neue Welle nach¬ 
rückt. Gelangt aber die betrachtete Welle an die Grenze eines 
undurchdringlichen Körpertheilchens von verhältnissmässig grosser 
Masse m, so tritt zwar an der von einem Stücke dieser Welle getrof¬ 
fenen Oberfläche desselben gleichfalls eine entsprechende Verdünnung 
ein; allein weil das auf diese Fläche stossende Wellenstück nicht wie 
im homogenen Medium weiter fortgepflanzt, sondern nahezu ganz 
ziirückgeworfen wird, so kann die zunächst an die hintere Fläche 
von m grenzende Partie des Mediums verhältnissmässig nur sehr 
wenig afflzirt werden; die Dichte und folglich auch die Elasticität 
des Mediums ist daher verschieden für zwei entgegengesetzte Seiten 
von m, und eine nothwendige Folge davon ist eine Verschiedenheit 
des Druckes auf diese zwei Seiten und demnach eine Bewegung in 
der Richtung des stärkeren Druckes, wenn das Theilchen m frei ist. 

Die in der Zeit t auf m wirkende Kraft kann man offenbar der 
in der nämlichen Zeit stattfindenden Verdünnung 8 proportional 
setzen; man hat daher 

3) /J =-^ cos (a;+70 


WO w einen von der Beschaffenheit des Körpertheilchens m abhän¬ 
gigen Factor vorstellt. Da p stets positiv bleibt, so geschieht die 
Wirkung auf immer in dem nämlichen, und zwar in dem der 
Fortpflanzungsrichtung der Welle entgegengesetzten Sinne. 

Ist V die Geschwindigkeit, welche der Masse m durch die ver¬ 
änderliche Kraft p am Ende der Zeit t mitgetheilt ist, so hat man, 
dv 

wegen p^m-^, 


dv 
d t 


2k 




cos ^(xy t) , 


folglich wenn c die Geschwindigkeit bedeutet, welche die ganze 
Welle der Masse m beizubringen vermag, durch Integration zwischen 
den gehörigen Grenzen, 


2X2m 
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Ist dir betrachtete Welle ein Stück einer sphärischen Welle 
und bezeichnet man die Schwingungsweite, die in einer nach allen 
Richtungen gleichförmig sich aushreitenden Welle mit der Entfernung 
r vom Erregungsorte iin verkehrten Verhältnisse steht, für die Ent¬ 
fernung 1 durch «, so ist a = — und somit 

^ 2 m * 


Nennt man nun P die Stärke des Impulses, welcher der Masse 
m die Geschwindigkeit c zu crtheilen vermag, so hat man P — mc, 
mithin 


S) 






Die Wirkung einer transversalen Welle auf ein von ihr getrof¬ 
fenes isolirtes Körpertheilchen ist daher einem in der Richtung gegen 
ihren Mittelpunkt auf dasselbe ausgeübten Impulse äquivalent, dessen 
Intensität dem Quadrate der Entfernung von jenem Punkte verkehrt 
proportional ist 

Der Erregungsort einer ununterbrochenen Folge solcher Wellen 
muss demnach auf ein in der Distanz r befindliches Körpertheilchen 
die Anziehung 


C) 


K 


OL'' (ji 


ausüben. 

Dieses Resultat hat sich ergehen, ohne dass es nöthig war, 
irgend eine neue Hypothese zu Hülfe zu nehmen. Gibt es in der Natur 
ein Medium, welches geeignet ist, transversale Schwingungen fort¬ 
zupflanzen und gibt es in diesem Medium Massentheilchen, wovon sol¬ 
che Schwingungen ausgehen und wechselseitig einander zugeschickt 
werden, so ist ohne alle weitere Voraussetzung eine nothwendige 
Folge das Stattfinden der eben gefundenen Anziehung zwischen den¬ 
selben, wobei nur noch gefragt werden kann, bei welchen Natur¬ 
erseheinungen diese Kraft eine merkliche Rolle spielt. 

Es ist ferner klar, dass die auf solche Weise entstehende pro¬ 


gressive Bewegung dem Verluste an lebendiger Kraft entspricht, 
welchen die jene Bewegung erzeugenden Wellenstücke erleiden. 
Denn diese werden keineswegs ungeschwächt an dem getrolTenen 
Körpertheilchen zurückgeworfen, was nur im Falle einer voll¬ 
kommenen Unbeweglichkeit desselben geschehen könnte; sondern 
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ein gewisser Antlieil der lebendigen Kraft jener Wellenstücke wird 
auf dieses übertragen, folglich der Wellenbewegung des Mediums 
entzogen oder daraus absorbirt. Die Formel für die Intensität der 
anziehenden Kraft stellt daher zugleich die lebendige Kraft der 
absorbirten Wellenantheile dar. 

Nimmt man an, dass die Zwischenräume eines Systems materieller 
Theilchen, z. B. eines Körpers, mit einem zur Fortpflanzung trans¬ 
versaler Vibrationen geeigneten Medium erfüllt seien, so wird eine 
im Innern des Systems von einem Theilchen desselben in dem vor¬ 
ausgesetzten Medium erregte und darin fortschreitende Welle durch 
Mittheilung lebendiger Kraft an die auf ihrem Wege befindlichen 
Körpertheilchen eine Schwächung erleiden, während diese selbst in 
Folge der bewegenden Kraft jener Welle aus ihrer Ruhelage hinaus¬ 
tretend, dann aber vermöge der Molekularkräfte, durch welche sie 
zusammengehalten werden, wieder dahin zurückkehrend, um ihre 
ursprünglichen Positionen zu oscilliren anfangen. Ist ji der Antheil 
lebendiger Kraft, welchen die betrachtete Welle bei ihrem Durchgänge 
durch eine mit ihr concentrische kugelschalenförmige Schiclite von 
der Dicke des Molekularabstandes p verliert, so wird die Wirkungs¬ 
intensität, womit dieselbe bei der nten Schichte anlangt, wobei sie 
den Weg r = np zurückgelegt hat, ausgedrückt durch 

(1-f.) P i 

wenn i die Intensität vorstellt, welche im freien Medium in der Ent¬ 
fernung 1 stattfinden würde. Setzt man hier 1 —p. = wo e die 
Basis der natürlichen Logarithmen und a eine positive Constante ist, 
so kann man dem vorhergehenden Ausdruck die Form geben: 



r ^ 


Die Anziehung, welche der Erregungsort der Welle ausübt, wird 
daher bei wachsender Distanz anfangs ziemlich langsam, zuletzt aber 
wenn ~ schon eine sehr bedeutende Zahl geworden ist, mit grosser 
Schnelligkeit abnehmen, wobei immerhin r—np noch immessbar klein 
sein kann. Dieselbe Ursache also, welche im freien Medium als fern¬ 
wirkende Kraft erscheint, erstreckt in diesem Falle ihre unmittelbare 
Wirksamkeit nur bis in unmessbar kleine Distanzen. 
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rnniiltelbar ans dem zuvor abgeleiteten Salze (ihor die bewe¬ 
gende Kraft transversaler Wellen ergibt sich nocli eine andere 
Wirkung ilerselben, die ieli nur mit einigen Worten berübren will. 

Es vermag nämlich ein Körpertbeilelien nicht bloss dadurch auf 
andere einzuwirken, dass es denselben selbst Wellen zusendet, 
sondern auch, indem es die Wirkung anderswoher kommender 
Wellen aufbebt oder sebwäebt, sowie etwa, um einen nabeliegenden 
Vergleich anzuwenden, ein Körper nicht bloss Licht aussenden, 
sondern auch Schatten werfen kann. Stellt man sich z. B. vor, in 
einem allenthalben mit leuchtenden Punkten erfüllten Raume befinde 
sich eine iindurchsiehtige Scheibe, so wird diese auf beiden Seiten 
und zwar, wenn die leuchtenden Punkte ringsum gleichmässig ver¬ 
theilt sind, auf jeder Seite gleich stark erleuchtet sein. Denkt man 
sich aber neben diese Scheibe noch eine andere von gleicher Be- 
schaftenheit gebraclit, so ist jeder Punkt auf den einander zugekebrten 
Flächen derselben im Schatten oder im Halbschatten in Bezug auf 
die hinter der andern Scheibe liegenden leuchtenden Punkte; die 
Anzahl dieser von beiden Scheiben wechselseitig einander verdeckten 
Punkte wird desto grösser, und folglich die gesammte Erleuchtung 
der gegen einander gekehrten Flächen desto schwächer, je näher die 
beiden Scheiben an einander rücken, während die Erleuchtung der 
ahgewendeten Flächen keine Veränderung erleidet. Der Äther ist in 
diesem Falle otlenbar auf den zwei entgegengesetzten Seiten der 
nämlichen Seheibe in verschiedenem Bewegungszustande, folglich 
von verschiedener Dichte, da nach dem Vorhergehenden die hei 
transversalen Vibrationen eintretende Verdünnung in der Richtung 
der Wellenfortpllanzuiig der lebendigen Kraft derselben proportional 
ist; es mus.s daher, weil die Verdünnung auf den von einander abge¬ 
wendeten Seiten grösser ist, eine wenn auch in dem betrachteten 
Beispiele nicht merkliche Anregung zur Bewegung stattfinden, ver¬ 
möge welcher die beiden Scheiben sich von einander zu entfernen 
trachten. Derselbe Schluss bleibt aber auch dann noch richtig, wenn 
man statt der undurchsichtigen Scheiben blosse Körpertbeilelien und 
statt der Lichtstrahlen Wärinestrahlen setzt. Als Wirkung transver¬ 
saler Vibrationen eines Mediums zeigt sich also unter den angegebenen 
Umständen eine gegenseitige Abstossung materieller Theilchen. 

Diese Betrachtung auf die Erklärung der abstossenden oder aus¬ 
dehnenden Kraft der Wärme anzuwenden, wird zwar nur dann erlaubt 
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sein, wenn angenomnien werden darf, dass nicht bloss die strahlende, 
sondern auch die iin Innern der Körper fortgeleitete Wärme auf trans¬ 
versalen Vibrationen des Äthers beruht; dass aber diese Annahme 
keineswegs unüberwindliche Schwierigkeiten darl)iete, sondern mit 
den Wärme-Erscheinungen sehr gut in Einklang gebracht werden 
kann, ist auf die umfassendste Weise unlängst von Wilhelmy in 
Heidelberg gezeigt worden. 

Das zweite Fundainentalgesetz, dessen Ableitung hier gegeben 
werden soll, lautet dahin, dass progressive Bewegungen auch erzeugt 
werden können durch longitudinale Vibrationen eines Mediums. Da 
in diesem Falle die Welle aus Verdichtung und Verdünnung in der 
Richtung der Fortpflanzung besteht, so könnte man ohne genauere 
Untersuchung meinen, dass die Wirkungen, welche beide Wellen- 
theile auf ein in ihrem Wege befindliches Körpertheilchen ausühen, 
sich gegenseitig tilgen; allein eine nähere Betrachtung zeigt, dass 
dies nicht ganz genau der Fall sei. 

Es sei 0 die Verdichtung des Mediums, welche eine in der 
Richtung der Ahscissenaxe fortschreitende Longitiidinal-Welle an der 
von ihr getroffenen Oberfläche eines Körpertheilchens von verhältniss- 
mässig grosser Masse 7n hervorhringt, so hat man 

1) o = ^-^sin _-(a? + 70, 

wenn wieder a die entsprechende Schwingungsweite, X die Wellen¬ 
länge, 7 die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und t die Zeit bedeutet. 
Man erhält daher aus dem bereits oben angeführten Grunde für die 
auf m wirkende Kraft den Ausdruck 

2 TT« 03 . 27r . , 

2) 7 = —^— sm (J? + 7 0 3 

wenn co einen von der Beschaffenheit von m abhängigen Factor vor¬ 
stellt. Hat dieses Theilchen nach Verlauf der Zeit t die Geschwindig¬ 
keit V erlangt, so ist dv — daher 

, 27rao3 . 

ix 

Befand sich m im Anfänge der Verdichtung oder für 
^ 'yt) = o in Buhe, so ist die Geschwindigkeit, welche 
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(lassclhe am Ende der Verdielitum?, also nach Verlauf der Zeit — 
oder der halben Dauer einer Sclnvingung erlangt liat, 

. 2 a 03 


und der zurnekgelegte Weg 


4 ) 


<7 


«0)T 


die Geschwindigkeit ist also dieselbe, als wenn das Körpertheilchen 
den Impuls =5^ in der Richtung der Wellenbewegung empfangen 
hätte. Ist r die Entfernung des Punktes, wovon die Verdichtung aus¬ 
ging, von dem Theilchen m; und oc die Schwingungsweite in der 

Entfernung 1 vom Erregungsorte, so hat man a — -, mithin 

acoT ^ ^ r * <^r 

und C7 = r-. Folgt nun auf den verdichteten der verdünnte Wellen- 

theil, so hclindet sich im Augenblicke des Anlangens desselben das 


Theilchen m schon in der Fhitfernung r + vom Erregungsorte 

der Welle. 

Bedcutcl r' die Entfernung des Theilchens tu vom Erregungsorte 
heim Anfänge der Verdünnung, und ol wie vorhin die Amplitude in 
der Distanz 1, so ist die Wirkung der Verdünnung dieselbe, als wenn 
der Impuls ;/ = und zwar in dem der Fortpflanzungsrichtung 
entgegengesetzten Sinne auf m. gewirkt hätte; dieses Theilchen be¬ 
findet sich daher, wenn es beim Anfänge der Verdünnung in Ruhe 
war, am Ende derselben in der Entfernung r — vom Mittelpunkt 
der Welle. 

Die Wirkung der ganzen Welle auf das von ihr getroffene 
Körperfheilchen lässt sich demnach, wenn ihr verdichteter Theil 
vorangeht, so ansehen, als wenn demselben zuerst ein Impuls in der 
Richtung ihres Fortschreitens, und dann nach Verlauf eines bestimm¬ 
ten sehr kleinen Zeittheilchens ein zweiter Impuls im entgegenge¬ 
setzten Sinne beigebracht würde. Bedeutet g den sehr kleinen Weg, 
den das Körpertheilchen vermöge des zuerst erhaltenen Impulses 
bis zum Eintritte des zweiten zurücklegt, so ist, Avenu die Stärke des 


ersten dem Vorhergehenden gemäss durch p = ausgedrückt Avird, 
die Stärke des za\ eiten W =z ^ nnd die BeAvegungsgrösse, wo- 

' V(r + (7) o o o 

mit zuletzt das Theilchen m im Sinuc des ersten Impulses fortgeht. 
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*yr(r-f <7 


7-, Oller weil a gegen verseil windet,;? — /?' 


V—P = 

Für den Weg g' ergibt sich der Ansdruck 


hoLü} T 
2 */ m r 


, WO h eine von der 

Einheit nur wenig verschiedene Constante hedentet; man hat daher 

w3 7’ 


s) 


?>—?> = 


w V"* 


Ist hingegen der verdünnte Wellentheil der vorangehende, so 
erhält das Thcilehen m zuerst den Impuls/> = gegen den Mittel¬ 
punkt der Welle, und dann, wenn cs in dieser Richtung den sehr 
kleinen Weg g" zurüekgelegt hat, den zweiten Impuls 
der Richtung der Fortpflanzung der Welle ; es ist daher die bewegende 

Kraft, Avelchc in letzterer Richtung noch übrig bleibt: —p —-. 

1^2 

Da aber g' und g" nur um eine verschwindende Grösse von einander 
verschieden sind, so ist ohne Fehler g' == g' und folglich 

h a- 0)3 T 


ß) 


P —P = 


m H 


Die Wirkung einer longitudinalen Welle auf ein von ihr ge- 
trolVenes ruhendes Körpertheilchen ist daher stets einem in der 
Richtung ihrer Fortpllanzung auf dasselbe ausgeübten Impulse äqui¬ 
valent. dessen Intensitäl dem Kubus des Abstandes jenes Theilchens 
vom Erregiingsorte der Welle verkehrt proportional ist. 

^Verden solch(‘ Wellen im Innern eines Körpers in einem 
zwischen den Molekeln desselben gelagerten Medium erregt und fort¬ 
gepflanzt. M obei j(‘de derselben an die von iiir getroflenen Körper- 
theilehen einen Theil ihrer lebendigen Kraft abgibt, so findet man 
für die Wirkung, welelie eine Welle in der ??fachen Molekular- 
dislanz ausznühen vermag, einen Ausdruck von der Form 



rs 


wenn i die Intensität der Wirkung im freien Medium in der Distanz 
1 bedeutet. Ist daher h nicht gar zu klein, so kann die so entstehende 
Abstossung zwischen den Theilchen des Körpers schon in unmessbar 
kleinen Distanzen unmerklieb sein. 

Unter ähnlichen Umständen, für welche wir oben eine aus 
transversalen Vibrationen liervorgehende Abstossung gefunden haben; 
wird aus longitudinalen Schwingungen eine Anziehung entstehen. 
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Dies sind dio einfnebston Fälle von Frzengiini*’ progressiver 
Hewegnngen aus oseillatorisclien dnrcdi Übertragung leliendiger 
Kraft, ^lan kann niebt bebanpten, dass die auf dem liier ])etretenen 
Wege erlangten Resultate, um als richtig gelten zu können, aueb aus 
den allgemeinen Bewegnngsgleicbungeii bervorgeben sollten, welche 
der rndnlationstbeorie des Lichtes zu Grunde liegen; denn diese 
Gleiehungen gelten bekanntlich, weil darin die Quadrate der Ver- 
sebiebungsdiderenzen vernacblässigt werden, nur für solche Bewe¬ 
gungszustände, wo nabe an einander liegende Tbeileben sieb nahezu 
auf gleiche Weise bewegen müssen; mit der Zeit fortwährend 
wachsende Ortsverändernngs-DitTerenzen, wie sie sich hier ergeben 
haben, sind davon aus eben jenem Grunde? im Vorhinein ausgeschlossen 
und es ist daher ganz natürlich, dass sie nicht darin enthalten sind. 

Konnten die ursprünglichen Diflerential-Gleichungen ohne Weg¬ 
lassung der Quadrate der Verschiebungs-Ditferenzen integrirt M erden, 
so würden sich gewiss für die Verscdiiebungen Ausdrücke ergeben, 
welche nicht bloss periodische Functionen der Zeit enthalten, sondern 
auch solche, die mit der Zeit fortwährend wachsen. 

Da nun mit dem hier auf elementarem Wege abgeleiteten 
Gesetzen über die bewegende Kraft der Wellen ein neuer Standpunkt 
gewonnen sein dürfte für die Betrachtung des Wesens und Ursprungs 
der Naturkräfte und mir auch kein durch speciell bezeichnete Gründe 
unterstützter Einwurf gegen dieselben bekannt ist, so glaubte ich 
diesen gewiss interessanten Gegenstand vor der hochverehrten 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe zur Sprache bringen 
zu dürfen. 




